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 قرمزاثر تنش خشكي و سطوح كود نيتروژن بر صفات فيزيولوژيك دو ژنوتيپ لوبيا 
  

Effect of drought stress and nitrogen fertilizer levels on physiological 
characteristics of two red kidney bean genotypes 
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  چكيده

مجله علـوم  . اثر تنش خشكي و سطوح كود نيتروژن بر صفات فيزيولوژيك دو ژنوتيپ لوبيا قرمز.1391. اكبري. مقدم و م. مجنون حسيني، ح. ، ن.محمدزاده، آ

  .294-307 ):3(14. زراعي ايران

  

كي و كود نيتروژن بر صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه دو ژنوتيپ لوبيا قرمز، آزمايشي به صـورت  به منظور بررسي اثر تنش خش

در مزرعه پژوهشـي   1388-1389هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي  هاي خرد شدة فاكتوريل در قالب طرح بلوك كرت

تيمارهاي تنش خشـكي بـه عنـوان عامـل اصـلي در سـه سـطح         .اجرا گرديد) كرج(پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران 

و ) متر تبخير از تشتك تبخيـر  ميلي 90(برگي  4، تنش خفيف خشكي پس از مرحله )متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 60(آبياري معمول 

، 50در چهار سـطح صـفر،    سطوح كود نيتروژن. بودند) متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 120(برگي  4تنش شديد خشكي پس از مرحله 

نيز به عنوان عامل فرعي به صورت فاكتوريـل  ) D81083رقم اختر و لاين (كيلوگرم نيتروژن در هكتار و دو ژنوتيپ لوبيا  150و  100

، كلروفيـل كـل، پـرولين و    aژنوتيپ بر صـفات محتـواي كلروفيـل     ×خشكي تنشنتايج نشان داد كه برهمكنش . در نظر گرفته شدند

 تـنش اثـر متقابـل   . دار بـود  در سطح احتمال يك درصد معنـي ) انداز گياهي افت دماي سايه(انداز گياهي و هوا  دماي سايهاختلاف 

، كلروفيـل كـل، پـرولين و افـت دمـاي      b، كلروفيل aنيز در سطح احتمال يك درصد بر صفات محتواي كلروفيل  نيتروژن×خشكي

ر به كاهش صفات شاخص سطح برگ، محتواي نسبي آب برگ، محتـواي كلروفيـل   تنش خشكي منج. دار بود انداز گياهي معني سايه

a كلروفيل ،bانداز گياهي و محتواي پـرولين بـرگ گرديـد    ، كلروفيل كل، كاروتنوئيدها و عملكرد دانه و افزايش افت دماي سايه .

در دو ژنوتيپ مورد بررسـي رقـم   . گياهي شدانداز  مصرف كود نيتروژن نيز باعث افزايش كلية صفات ياد شده به جز افت دماي سايه

انداز گيـاهي را دارا بـود، در    هاي فتوسنتزي، محتواي پرولين برگ، محتواي نسبي آب برگ و افت دماي سايه اختر بيشترين رنگيزه

صـرف  نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه م     . به دست آمـد  D81083حالي كه بيشترين عملكرد دانه در سطوح تنش خشكي از لاين 

انـداز   هاي برگ، ميزان پرولين برگ و افت دماي سـايه  نيتروژن باعث افزايش سطح برگ، محتواي نسبي آب برگ، محتواي رنگيزه

  .  گياهي در شرايط تنش خشكي گرديد و باعث افزايش عملكرد دانه لوبيا شد
  

   .وبيا قرمز و محتوي نسبي آب برگل ،دانه عملكرد ، ياهيگ انداز هيسا دماي تنش خشكي، ،پرولين: هاي كليديواژه

 

  20/1/1391: تاريخ پذيرش  7/10/1390:تاريخ دريافت

  ) مكاتبه كننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران . دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع طبيعي كارشناس ارشد زراعت و اصلاح نباتات  -1

  )a_mohammadzadeh@ut.ac.ir: پست الكترونيك(

  تهران دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرداستاد  -2

  تهران دانشگاه يعيطب منابع و يكشاورز سيپرداستاديار  -3

    عضو هيأت علمي مؤسسه خاك و آب -4
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  1391پاييز  ،3، شماره چهاردهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

٢٩�  

  مقدمه

دومــين  (.Phaseolus vulgaris L)لوبيــاي معمــولي 
سـهم  اسـت كـه   بعـد از سـويا   مهـم   )لگـوم (نيامدار گياه

ميليون نفر از مردم  300غذايي بيش از اي از رژيم  عمده
دهد و بـه دليـل دارا بـودن پـروتئين،      جهان را تشكيل مي

فيبر و مواد معدني بالا به عنوان يك غذاي كامل مطـرح  
 بـودن  فراهم. (Beebe and McClafferty, 2006)باشد  مي

آب و نيتروژن از عوامل مهمي هسـتند كـه رشـد و نمـو     
ــأثير قــرار گياهــان زراعــي را در ســطح ج هــاني تحــت ت

تــنش خشــكي يــك . (Rajala et al., 2009)دهنــد  مــي
و توليـد   محسـوب شـده  در سراسر جهان  اساسيمشكل 

در منـاطق بـا محـدوديت آب صـورت     نيـز معمـولأ   لوبيا 
در شـرايط   هـاي انجـام گرفتـه    نتـايج آزمـايش  . گيرد مي

كنترل شده نشان داده است كه لوبيا در مقايسـه بـا سـاير    
ــبتا حســـاس اســـت   بقـــولات   نســـبت بـــه خشـــكي نسـ

)Singh, 2007.(      كمبود نيتـروژن بـه وفـور در گيـاه لوبيـا
از طرفي اين گياه پتانسـيل پـاييني از   . است مشاهده شده

كيلوگرم  10حدود (دارد نظر تثبيت بيولوژيكي نيتروژن 
 .)Van Schoonhoven and Voysest, 1991()در هكتـار 

ــاربرد كود  ــابراين ك ــايبن ــروژن ه ــود   نيت ــت بهب دار جه
ــت آن ضــروري اســت  ــود آب و . عملكــرد و كيفي كمب

نيتروژن از طريـق كـاهش جـذب و كـارآيي اسـتفاده از      
ــه كــاهش عملكــرد محصــولات زراعــي   ،منــابع منجــر ب

به عنوان مثـال، كمبـود آب منجـر بـه كـاهش       .شوند مي
فتوسـنتز  كـاهش  برگ،  كاهش رشد، برگ پتانسيل آب

). Saneoka et al., 2004(د گـرد  و متابوليسم نيتروژن مـي 
، دوام گبه علاوه، عرضـه نيتـروژن، شـاخص سـطح بـر     

روبيسكو آنزيم سطح برگ، محتواي كلروفيل و فعاليت 
  .)Ding et al., 2005(دهد  را تحت تأثير قرار مي

اجتنـاب   سـازوكارهاي پديده تنظيم اسمزي يكـي از  
پرولين يكي . رود از تنش خشكي در گياهان به شمار مي

هايي است كه در شـرايط تـنش خشـكي در     اسموليت از
 آمـاس گيـاه در حفـظ فشـار     بـه  گياه تجمع پيدا كرده و

در طـول مـدت تـنش خشـكي پـرولين       .كنـد  كمك مي

تنظيم اسمزي، حفاظت اسـمزي،   از جملهوظايف مهمي 
ــين بــــردن راديكــــال   هــــاي آزاد و خاصــــيت   از بــ

 Sharma and(كنـد  را در گيـاه ايفـا مـي    اكسـيدانتي  آنتي

Dietz, 2006 .( مقــادير بــالاي گــزارش شــده اســت كــه
تواند سـبب افـزايش ميـزان فتوسـنتز و رشـد       نيتروژن مي

فتوسـنتز پـايين در سـطوح كـم     و گياهان زراعـي گـردد   
آنزيم نيتروژن به كاهش محتواي كلروفيل و فعاليت كم 

). Fredeen et al., 1991( شده استروبيسكو نسبت داده 
ن داده اســت كــه نيتــروژن و تــنش نشــا نتــايج تحقيقــات

كلروفيل برگ را تحت ميزان داري  خشكي به طور معني
 ,.Angra et al(آنگـرا و همكـاران   .دهنـد  تأثير قـرار مـي  

ــم ) 2010 ــنش ك ــاثير ت ــاس و   ت ــم حس ــي را در دو رق آب
متحمل سويا در مرحله پر شدن دانـه مـورد مطالعـه قـرار     
ــنش    ــدت ت ــزايش ش ــا اف ــه ب ــد ك ــزارش كردن  داده و گ

ي نسـبي آب  اي كلروفيل بـرگ و محتـو  امحتو ،خشكي
ميزان اين كاهش در رقـم حسـاس    وبرگ كاهش يافت 

  . بيشتر از رقم متحمل بود
ن زيادي دماي برگ را به عنوان شاخص تنش امحقق

جكسون و همكاران . اند خشكي در گياهان معرفي كرده
)Jackson et al., 1981 (  گزارش كردند كه بين اخـتلاف

هوا و تنش خشكي در گياهـان   باانداز گياهي  ايهسدماي 
ــي وجــود دارد  ــدون   .رابطــه نزديك ــرگ ب ــاني كــه ب زم

كننـدگي   كند، خصوصـيات خنـك   محدوديت تعرق مي
. دارد آب، دمــاي بــرگ را تــا حــدودي پــايين نگــه مــي 

، ميــزان حــرارت بــرگ شــودهنگــامي كــه آب محــدود 
افــزايش يافتــه و تنهــا جابجــايي و بازتــابش حرارتــي      

. شودپخش حرارت و خنك شدن برگ  باعثتواند  يم
دماي بـرگ نزديـك دمـاي هـوا بـوده و اغلـب        بنابراين

تحت شرايط تنش شديد خشكي بـه بيشـتر از مقـدار آن    
  ).Keener and Kircher, 1983(رسد  مينيز 

پژوهش حاضر به منظور بررسي تأثير سـطوح تـنش    
بـر   خشكي و كود نيتـروژن و همچنـين تـأثير تـوأم آنهـا     

عملكرد دانه و برخـي صـفات فيزيولـوژيكي گيـاه لوبيـا      
  . انجام گرفت
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  ".....اثر تنش خشكي و سطوح كود نيتروژن "

٢٩� 

  مواد و روش ها

در  1388 -1389آزمــايش حاضــر در ســال زراعــي  

مزرعه آموزشـي پژوهشـي پـرديس كشـاورزي و منـابع      

طبيعــي دانشــگاه تهــران واقــع در شهرســتان كــرج اجــرا  

هـاي خـرد    طرح آزمايشي مـورد اسـتفاده كـرت   . گرديد

هاي كامل تصـادفي   وريل در قالب طرح بلوكشدة فاكت

تيمارهـاي آزمايشـي عبـارت بودنـد از     . با سه تكرار بـود 

در طول دوره  آبياري معمول: تنش خشكي در سه سطح

ميلــي متــر تبخيــر از تشــتك  60( بــه عنــوان شــاهد رشــد

، تنش خفيف خشكي در طول دوره رشد پـس از  )تبخير

و ) تشـتك تبخيـر  ميلي متر تبخيـر از   90( برگي 4مرحله 

 4تنش شديد خشكي در طول دوره رشد پس از مرحلـه  

تيمار كود ). ميلي متر تبخير از تشتك تبخير 120( برگي

ــروژن  ــع اوره(نيت ــفر  ) از منب ــطح ص ــار س ــدم (در چه ع

ــروژن   ــود نيتـ ــرف كـ ــاهد) (مصـ  150و  100، 50، )شـ

عامـل سـوم نيـز شـامل     . در هكتار بـود  كيلوگرم نيتروژن

منشـاء كلمبيـا، كـلاس تجـارتي     (ز اختـر  ارقام لوبيـا قرم ـ 

"Red Kidney Light"فرم بوته ايستاده و رشد محدود ،( 

منشــاء كلمبيــا، كــلاس   ( D81083و لايــن اميــدبخش  

) ، شكل بوتـه ايسـتاده و رشـد محـدود    Moradoتجارتي 

زمان اعمال تيمارهاي تنش خشـكي پـس از توسـعه    . بود

اري در تيمارهـاي آبي ـ . اي بـود  برگچـه  3بـرگ   4كامل 

هاي اصلي و تيمارهاي كود نيتروژن و ژنوتيـپ بـه    كرت

هـاي فرعـي تخصـيص داده     صورت فاكتوريل بـه كـرت  

عمليـــات كاشـــت پـــس از شـــخم عميـــق، در  . شـــدند

رديـف كاشـت    4متر و متشـكل از   3هايي به طول  كرت

بـا   1389خرداد سال  17متر از هم در  سانتي 50به فاصله 

ه صـورت دسـتي و بـا    سـانتي متـر ب ـ   5 – 6عمق كاشـت  

. سـانتي متـر انجـام گرفـت     10فاصله بوتـه روي رديـف   

نصــف مقــدار كــود در موقــع (دهــي در دو نوبــت  كــود

بـه صـورت   ) كاشت و نصف ديگـر آن قبـل از گلـدهي   

نواري اعمـال گرديـد و پـس از آن آبيـاري بـه صـورت       

هـاي   در طي دوره رشد، مبارزه با علـف . نشتي انجام شد

گيـري   زمان نمونـه . انجام گرفتبه صورت وجين دستي 

جهت ارزيابي شاخص سطح برگ، محتـواي نسـبي آب   

هــاي بــرگ  و پــرولين شــروع  بــرگ، محتــواي رنگيــزه

هـاي گيـاه،    گيري رنگدانـه  جهت اندازه. دهي بود غلاف

گـرم از بـرگ چهـارمين     5/0بافت برگي تازه به مقـدار  

. گره بالايي گيـاه برداشـت و بـه آزمايشـگاه منتقـل شـد      

و كلروفيل كل از روش  a ،bگيري كلروفيل  اي اندازهبر

ــون  ــدازه)Arnon, 1949(آرن ــراي ان ــواي  ، ب ــري محت گي

ــتس   ــرگ از روش بي ــرولين ب ــراي ) Bates, 1973(پ و ب

گيــري ميــزان كاروتنوئيــدهاي بــرگ از روش     انــدازه

ــدر  ــد  )Lichtenthaler, 1987(ليتچن ــتفاده ش بــراي . اس

گ از معادلــه زيــر گيــري محتــواي نســبي آب بــر انــدازه

  ):Schonfeld et al., 1988(استفاده گرديد

 
وزن تــر  FWنســبي آب،  محتــواي RWCكــه در آن 

بافـت  آمـاس  وزن  TWوزن خشك بافـت و   DWبافت، 

 5گيري شاخص سطح بـرگ، تعـداد    براي اندازه. هستند

بوته از هـر كـرت بـا رعايـت اثـر حاشـيه برداشـت و بـا         

  گيـــري ســـطح بـــرگ    از دســـتگاه انـــدازه  اســـتفاده

)DeltaT, UK(گيري شد و بـه   ها اندازه ، سطح برگ بوته

گيـري دمـاي    انـدازه   .شاخص سـطح بـرگ تبـديل شـد    

بـا   12-13بـه طـور روزانـه در سـاعت     انداز گيـاهي   سايه

 ,IR-99(اســتفاده از دماســنج مــادون قرمــز قابــل حمــل 

China( هنگـام  بدين ترتيب كه دماسنج . صورت گرفت

متـر   5/1درجه با افق داشـته و   30اي حدود  قرائت زاويه

گيـري   بـراي انـدازه  . گيري فاصله داشـت  از سطح اندازه

دماي هر كرت از چهار جهـت شـمال، جنـوب، شـرق و     

غرب هر كدام با دو تكرار يادداشت برداري انجام شد و 

ــاي     ــانگين دم ــوان مي ــه عن ــداد ب ــن اع ــانگين اي ســپس مي
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٢٩٧  

 Keener( هر كرت در نظر گرفتـه شـد  ي انداز گياه سايه

and Kircher, 1983 .(انـداز   براي محاسبه افت دماي سايه

در هـر  ) و هـوا انداز گيـاهي   سايهاختلاف دماي (گياهي 

و هـوا  انداز گياهي  سايهتيمار، قبل از انجام آبياري دماي 

گيري شده و اختلاف آنها  ظهر اندازه 12 -13در ساعت 

از  12-13هواي روزانه در ساعت  دماي(محاسبه گرديد 

ايســتگاه هواشناســي ســينوپتيك كــرج واقــع در مزرعــه  

آموزشـي پژوهشـي پــرديس كشـاورزي و منـابع طبيعــي     

بـراي محاسـبه شـاخص روز    ). دانشگاه تهـران اخـذ شـد   

 Idso et(از رابطه زير استفاده گرديد ) SDD(درجه تنش

al., 1977 :( 

  
 Taو انـداز گيـاهي    سـايه دمـاي   Tcابطـه  كه در اين ر

نيـز   nتـا   1. باشـد  گيـري مـي   دماي هوا در ساعات اندازه
بـراي   شاخص روز درجه تـنش تعداد روزهايي است كه 

تواند براي هـر   اين شاخص مي .شود آن دوره حساب مي
جهـت ارزيـابي   . معيني از رشد گياه محاسبه گـردد   دوره

دگي فيزيولـوژيكي  عملكرد دانه، برداشت در زمان رسـي 
بوته از هر كرت با رعايت اثر حاشيه  6محصول به تعداد 
ــت  ــورت گرف ــات   . ص ــانس و مقايس ــه واري ــراي تجزي ب

اسـتفاده   MSTATو  SAS. 9.1افزارهـاي   ميـانگين از نـرم  
مقايسه ميانگين تيمارها بر اساس آزمـون دانكـن   . گرديد

  .پنج درصد انجام گرفتاحتمال در سطح 
  

  نتايج و بحث

ــ ــنش   نت ــأثير ت ــه ت ــان داد ك ــانس نش ــه واري ايج تجزي
خشكي در سطح احتمال پنج درصد و كـود نيتـروژن در   
سطح احتمال يك درصد بر شاخص سطح بـرگ ارقـام   

ها نشان داد  مقايسه ميانگين). 1جدول (دار بود  لوبيا معني
كه تنش خشكي اعمال شده منجر به كاهش سطح برگ 

شاخص سطح بـرگ   لوبيا گرديد، به طوري كه بيشترين
و كمترين آن در تنش خشـكي  ) 7/2(در آبياري معمول 

 شـاخص  وكمتـرين  بيشـترين . مشـاهده شـد  ) 9/1(شديد 

 مربوط ترتيب به نيتروژن كود سطوح در نيز برگ سطح
 بـدون  وتيمـار ) 8/2( هكتـار  در كيلـوگرم  150 تيمـار  به

ــود ــود) 0/2( كـ ــدول( بـ ــي). 2 جـ ــاران و وورايـ  همكـ
)Vurayai et al., 2011 (تـنش  اعمال كه كردند گزارش 

ــه منجــر .Vigna subterranean Lگيــاه روي خشــكي  ب
 بـرگ  سـطح  نسـبي  رشـد  سـرعت  و برگ تعداد كاهش
 را برگ سطح نسبي رشد سرعت در كاهش آنها.گرديد

 تـنش  فيزيولوژيـك  اثـر  اولين كهآماس  فشار كاهش به
 سـطح  كـاهش . دادنـد  نسـبت  اسـت،  گياهـان  بر خشكي

 كـاهش  طريـق  از توانـد  مـي  خشـكي  نشت ـ اثر در برگ
 برابـر  در دفـاعي  سـازوكار  اولـين  عنـوان  بـه  تعرق سطح

 رطوبــت، كمبــود شــرايط در .باشــد مطــرح خشــكي
 طريـق  از توانـد  مي گياه در ABA و اتيلن توليد تحريك
 شــود بــرگ ســطح كــاهش بــه منجــر هــا بــرگ ريــزش

)Kacperska and Kubacka-Zebalska, 1989 .( 

 كمبـود  كـه  گـزارش كـرد  ) Zorica, 2001( زوريكـا 
 و رشــد شــدن محــدود باعــث خشــكي تــنش و نيتــروژن

 كـاهش  وي. گرديد ذرت ژنوتيپ دو در ها برگ توسعه
را  نيتـروژن  كمبـود  اثـر  در سـلولي  شـدن  طويل و تقسيم

  .كرد معرفي گياه هاي برگ توسعه كاهش دليل
ــنش     ــأثير ت ــه ت ــان داد ك ــانس نش ــه واري ــايج تجزي نت

نيتروژن بر محتواي نسـبي آب بـرگ   خشكي، ژنوتيپ و 
). 1جـدول  (دار بـود   در سطح احتمال يك درصد معنـي 

ها نشـان داد كـه بـا افـزايش سـطح تـنش        مقايسه ميانگين
داري  خشكي، محتواي نسـبي آب بـرگ بـه طـور معنـي     

به طـوري كـه در تيمـار آبيـاري معمـولي      . كاهش يافت
 و در تيمار تنش شـديد كمتـرين   )درصد 5/80(بيشترين 

). 2جدول (اين صفت مشاهده شد ) درصد 9/66(مقدار 
ــاه    ــاي آب در گيـ ــه و تقاضـ ــين عرضـ ــادل بـ ــدم تعـ عـ

ترين دليل كاهش محتواي نسبي آب برگ گيـاه   محتمل
بـه عبـارتي در شـرايط    . باشد در شرايط تنش خشكي مي

ها قادر به تأمين آب از دست رفتـه از   تنش خشكي ريشه
نسيل آب بـرگ كـاهش   طريق تعرق نبوده و در نتيجه پتا

) Turkanet al, 2005(توركـان و همكـاران   . كند پيدا مي
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٢٩٨ 

 

 

  تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك و عملكرد دو ژنوتيپ لوبيا قرمز در تيمارهاي تنش خشكي و كود نيتروژن -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for physiological traits and grain yield of two red kidney bean genotypes in drought stress and nitrogen fertilizer treatments 

  )MS(ميانگين مربعات   

  S.O.V. منابع تغيير                              

درجه 
 آزادي
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Block 1.48 2 بلوكns 262.6** 0.0145** 0.0037ns 3.29** 0.32ns 0.123ns 0.0017ns 6.67ns 4155099ns 
Drought stress(DS) 12539660 **5561.7 **325.13 **3.74 **5.31 **32.9 **0.057 **0.111 **1149.8 *3.98 2 خشكي تنش* 
Error (a) 1287069.3 81.2 0.177 0.12 0.219 0.140 0.00132 0.00036 7.84 0.358 4 خطاي اصلي 
Genotype(G) 0.963 1 ژنوتيپns 450.8** 0.0238** 0.00405** 4.78** 1.78** 5.06** 0.528** 52.88* 4847812.9** 
Nitrogen(N) 1077794.2 **162.9 **0.437 **3.31 **0.565 **3.2 **0.0049 **0.0123 **68.62 **2.14 3 نيتروژن** 
DS× G 0.418 2 ژنوتيپ×خشكي تنشns 11.63ns 0.0057** 0.00011ns 0.676** 0.093ns 1.02** 0.478** 21.38ns 47745.9ns 
DS×N 0.202 6 نيتروژن×خشكي شتنns 7.08ns 0.0019** 0.00104** 0.502** 0.059ns 0.54** 0.186** 17.7ns 45365.9ns 
G×N 0.218 3 نيتروژن×ژنوتيپns 5.64ns 0.00054ns 0.00052ns 0.169ns 0.0073ns 0.46* 0.022ns 15.8ns 3325.5ns 
DS× G×N 0.192 6 نيتروژن×ژنوتيپ×خشكي تنشns 2.37ns 0.00045ns 0.00007ns 0.04ns 0.0075ns 0.27ns 0.012ns 4.99ns 40904.8ns 
Error (b)  106378 9.9 0.024 0.151 0.068 0.0905 0.00022 0.000449 10.05 0.295 42 فرعيخطاي 
C.V(%) 14.7 12.1 15.8 23.6 20.7 15.9 24 16.8 4.3 22.5 - ضريبتغييرات 

ns   :دار غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              ns: Not significant 
     and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                                                   ح احتمال پنج و يك درصدوبه ترتيب معني دار در سط**: و * 
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٢٩٩  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك و عملكرد دانه لوبيا در تيمارهاي ژنوتيپ، تنش خشكي و نيتروژن -2جدول 
Table 2. Mean comparison of physiological traits and grain yield of red kidney bean genotypes for genotype, drought stress and nitrogen treatments 

  
برگشاخص سطح   
(LAI) 

 محتواي نسبي آب برگ
RWC (%) 

تنوئيدوكار  
Carotenoid (mg.g-1 FW) 

  روز درجه تنش 
SDD (°C) 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)  

Drought stress تنش خشكي  

Normal irrigation 2.7 آبياري معمول a 80.5 a 1.8 a -43.5 b 2950 a 
Mild stress 2.5 تنش خفيف a 71.7 b 1.0 b -18.0 a 2200 ab 
Severe stress 1.9 تنش شديد b 66.9 c 0.9 b -16.4 a 1505 b 
Nitrogen (kg.ha-1) نيتروژن      

0 2.0 b 71.1 b 1.0 b -21.9 a 1964 b 
50 2.2 b 71.7 b 1.2 b -25.6 b 2082 b 
100 2.6 a 74.1 a 1.4 a -27.5 bc 2313 a 
150 2.8 a 75.3 a 1.4 a -28.9 c 2514 a 

Kidney bean genotypes لوبيا هاي ژنوتيپ       
Akhtar 2.5 اختر a 75.6 a 1.4 a -25.1 a 1960 b 
D81083 D81083 2.3 a 70.6 b 1.1 b -26.8 b 2480 a 

  داري ندارند صد تفاوت معنيپنج دراي دانكن در سطح احتمال  هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test   

 انداز گياهي ت دماي سايه، كلروفيل كل، پرولين برگ  و اف aتنش خشكي بر محتواي كلروفيل ×اثر متقابل ژنوتيپ – 3جدول 
Table 3. Interaction effect of genotype and drought stress on chlorophyll a, total chlorophyll, proline content and canopy temperature depression  

  aكلروفيل  Treatments                                تيمارهاي آزمايشي          
Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

  كلكلروفيل 
Total chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

  غلظت پرولين برگ
Proline 

(mg.g-1 FW) 
  انداز گياهي افت دماي سايه

∆T (°C) 
  هاي لوبيا ژنوتيپ

Red kidney bean genotypes 
  تنش خشكي

Water stress 

Akhtar 

  آبياري معمول
Normal irrigation 

0.235 a 3.62 a 1.29 cd -3.02 d 

  تنش خفيف
Mild stress 

0.122 c 1.72 c 1.97 b 2.30 c 

  تنش شديد
Severe stress 

0.075 d 1.08 d 2.45 a 3.94 a 

D81083 

 آبياري معمول
Normal irrigation 

0.170 b 2.80 b 1.11 d -3.33 e 

  تنش خفيف
Mild stress 

0.083 d 1.15 d 1.60 c 2.45 c 

  تنش شديد
Severe stress 

0.070 d 0.92 d 1.45 cd 3.59 b 

  داري ندارند  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test  
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  ".....اثر تنش خشكي و سطوح كود نيتروژن "

٣٠٠ 

اي از لوبيـا نشـان دادنـد كـه در      در آزمايشي روي گونـه 
شرايط تنش كمبود آب، محتواي نسبي آب بـرگ لوبيـا   

) Angraet al, 2010( آنگـرا و همكـاران  . يابد كاهش مي
نيز واكـنش دو رقـم حسـاس و مقـاوم سـويا را بـه تـنش        

سي و نشان دادند كه تنش خشـكي منجـر بـه    خشكي برر
كاهش محتواي نسبي آب برگ گرديد كه اين كـاهش  

مصرف كود نيتروژن باعث . در رقم حساس شديدتر بود
افزايش محتواي نسبي آب برگ گرديد كه بيشترين آن 

كيلوگرم در هكتار نيتـروژن مشـاهده شـد     150در تيمار 
داري  معنـي  كيلوگرم در هكتـار تفـاوت   100كه با تيمار 

 Salehpour et( پور و همكاران صالح). 2جدول (نداشت 

al., 2009(      تــاثير تــوأم تــنش خشــكي و نيتــروژن را
شرايط هيدروپونيك روي گياه عـدس مـورد مطالعـه    در

قرار داده و گزارش كردند كه نيتروژن موجـب افـزايش   
هاي لوبياي  در ژنوتيپ. شود محتواي نسبي آب برگ مي

از  D81083ز رقـم اختـر نسـبت بـه لايـن      مورد بررسي ني
جـدول  (محتواي نسبي آب برگ بالاتري برخوردار بود 

ــام  ). 2 ــواي نســبي آب بــرگ در ارق ــالاي محت مقــادير ب
تـوان بـه كمتـر بـودن تلفـات آب از طريـق        مقاوم را مـي 

  .ها نسبت داد ها يا جذب بهتر آب بوسيله ريشه روزنه
وژن در سـطح  و نيترلوبيا تاثير تنش خشكي، ژنوتيپ 

، b، كلروفيـل  aاحتمال يك درصد بر صـفات كلروفيـل   
ــي    ــد معن ــواي كاروتنوئي ــل و محت ــل ك ــود  كلروفي دار ب

 ژنوتيپ بـر صـفات  ×خشكي تنشاثر متقابل ). 1جدول (
 تـنش و كلروفيل كـل و اثـر متقابـل     aكلروفيل  محتواي
، b، كلروفيـل  aبـر محتـواي كلروفيـل     نيتروژن×خشكي

دار بـود   حتمال يك درصد معنيكلروفيل كل در سطح ا
مقايسه ميانگين تيمارهـا نشـان داد كـه تـنش     ). 1جدول (

هـاي بـرگ را كـاهش داد امـا      خشكي محتـواي رنگيـزه  
مصــرف نيتــروژن باعــث افــزايش مقــدار آنهــا در بــرگ 

ژنوتيـپ بـر   ×خشـكي  تـنش بررسـي اثـر متقابـل    .گرديد
نشـان داد كـه رقـم    كـل   كلروفيـل و  aمحتواي كلروفيل 

 aر شرايط آبياري معمول بيشترين ميزان كلروفيل اختر د
و كلروفيل كل )گرم در گرم وزن تر برگ ميلي 235/0(

را داشـت، در  ) گرم در گـرم وزن تـر بـرگ    ميلي 62/3(
گـرم در   ميلـي  a )07/0حالي كه كمترين ميزان كلروفيل 

گـرم در   ميلي 92/0(و كلروفيل كل ) گرم وزن تر برگ
به تـنش شـديد خشـكي بـود     مربوط ) گرم وزن تر برگ

دار نبـود   كه در اين سطح تنش، تفاوت دو ژنوتيپ معني
 تـنش مقايسه ميانگين مربوط بـه اثـر متقابـل    ). 3جدول (

و  bكلروفيـل  ، aبر محتـواي كلروفيـل    نيتروژن×خشكي
كلروفيل كل نشان داد كه بيشترين مقدار اين صـفات در  

 150و  100شرايط آبياري معمول و در سـطوح كـودي   
ــنش   ــرين آنهــا در شــرايط ت ــار و كمت كيلــوگرم در هكت
شديد خشكي و بدون مصرف كود نيتروژن مشاهده شد 

ــه در ســطوح كــودي شــاهد و   ــوگرم در  50كــه البت كيل
ــي  ــاوت معن ــار تف ــد  هكت ــاهده نش ــدول (داري مش ). 4ج

بـا افـزايش شـدت تـنش       محتواي كاروتنوئيدهاي بـرگ 
به ترتيـب   خشكي كاهش يافت و بيشترين و كمترين آن

در شرايط آبياري معمول و تنش شديد خشكي مشـاهده  
ــواي   ). 2جــدول(شــد  ــز محت ــروژن ني ــرف كــود نيت مص

ــرگ  ــدهاي ب ــه     كاروتنوئي ــوري ك ــه ط ــزايش داد ب را اف
كيلوگرم در هكتار به طور  150و  100تيمارهاي كودي 

داري باعث افزايش محتواي كاروتنوئيدها نسبت به  معني
ــدند   ــاهد ش ــار ش ــد(تيم ــل  ). 2ول ج ــاهش كلروفي ، aك

ــه  a، كاروتنوئيــدها، نســبت كلروفيــل bكلروفيــل  ، و bب
توســط  b+aنســبت كاروتنوئيــدها بــه مجمــوع كلروفيــل 

شـلمر و  . گزارش شـده اسـت  ) El-Tayeb, 2006(الطيب 
ــاران  ــطوح  ) Schlemmer et al., 2005(همك ــاثير س ت

مختلف نيتروژن را در دو شرايط آبياري معمول و تـنش  
ــكي ــد و     خش ــي كردن ــل ذرت بررس ــزان كلروفي ــر مي ب

گزارش نمودند كه با افزايش ميزان نيتـروژن بـر غلظـت    
كلروفيــل بــرگ افــزوده شــد، امــا تــنش خشــكي ميــزان 

ــاهش داد  ــل را ك ــل در   .كلروفي ــزان كلروفي ــاهش مي ك
ــي   ــكي را م ــنش خش ــرايط ت ــنتز    ش ــاهش س ــه ك ــوان ب ت

 cabهاي خانواده  هاي رنگدانه كلروفيل كه با ژن تركيب
و يــا بــه ) Allakhverdiev et al., 2002( شــوند كـد مــي 

هــا و   اكسيداســيون ليپيــدهاي كلروپلاســت، رنگدانــه    
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٣٠١  

 

 انداز گياهي ، كلروفيل كل، پرولين و افت دماي سايهaنيتروژن بر محتواي كلروفيل ×اثر متقابل تنش خشكي – 4جدول

Table 4. Interaction effect of drought stress × nitrogen on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, proline content and canopy temperature depression  

 Treatmentsتيمارهاي آزمايشي  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  
(mg.g-1 FW)  

  كلكلروفيل 
Total Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

  برگ غلظت پرولين
Proline 

(mg.g-1 FW)  
  انداز گياهي افت دماي سايه

∆T (°C) 

  تنش خشكي
Drought stress 

  نيتروژن
Nitrogen 
 (kg.ha-1) 

     

  آبياري معمول
Normal irrigation 

0 0.143c 0.091c 2.35c 1.16e -2.97d 
50 0.191b 0.093c 2.84b 0.94e -2.88d 
100 0.243a 0.155a 3.97a 1.29de -3.56f 
150 0.233a 0.133b 3.68a 1.42de -3.30e 

       

  تنش خفيف
Mild stress 

0 0.866d 0.026f 1.12ef 1.11e 2.46c 
50 0.085d  0.033ef 1.20e 1.78bcd 2.30c 
100 0.121c 0.055d 1.76d 1.98bc 2.42c 
150 0.118c 0.048de 1.65d 2.27ab 2.32c 

       

  تنش شديد
Severe stress 

0 0.056e 0.025f 0.79f 1.32de 4.00a 
50 0.063de 0.021f 0.86ef 1.47cde 3.80ab 
100 0.083d 0.035def 1.17e 2.28ab 3.62b 
150 0.088d 0.031ef 1.19e 2.74a 3.64b 

  داري ندارند  احتمال پنج درصد تفاوت معنياي دانكن در سطح  هايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون ميانگين
Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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  ".....اثر تنش خشكي و سطوح كود نيتروژن "

٣٠٢ 

  .)Tambussi et al., 2000(ها نسبت داد  پروتئين
اثر لوبيا، نيتروژن و  هاي تاثير تنش خشكي، ژنوتيپ

بر  نيتروژن×خشكي تنشژنوتيپ و×خشكي تنشمتقابل 
محتواي پرولين برگ در سطح احتمال يك درصد 

اعمال تنش خشكي و كود ). 1جدول (دار بود  معني
. نيتروژن باعث افزايش ميزان پرولين برگ گرديد

ژنوتيپ بر محتواي ×خشكي تنشبررسي اثر متقابل 
اي لوبيا نشان داد كه با افزايش ه پرولين برگ ژنوتيپ

سطح تنش، بر ميزان پرولين برگ افزوده شد كه اين 
داري بيشتر از لاين  طور معني افزايش در رقم اختر به

D81083  تنشدر بررسي اثر متقابل ). 3جدول (بود 
بر محتواي پرولين برگ نيز مشخص  نيتروژن×خشكي

در كيلوگرم در هكتار نيتروژن  150شد كه تيمار 
كيلوگرم در  50شرايط تنش شديد بيشترين و تيمار 

هكتار نيتروژن در شرايط آبياري معمول كمترين مقدار 
در گياهاني نظير ). 4جدول (پرولين برگ را دارا بودند 

حبوبات كه براي تامين نيتروژن مورد نياز خود متكي به 
تثبيت نيتروژن هستند، به دليل حساس بودن اين فرايند 

، نياز گياه به نيتروژن معدني در شرايط تنش به خشكي
علاوه بر اين در شرايط تنش . يابد خشكي افزايش مي

ها  خشكي گياه براي تجمع پرولين و ساير اسيدآمينه
جهت تنظيم اسمزي نياز به نيتروژن بيشتري دارد 

)Bahavar et al., 2009 .(آگر و ماير )Ager and Meyer, 

خشكي منجر به افزايش  گزارش كردند كه تنش) 1977
آنها گزارش . شود محتواي پرولين آزاد در گياه لوبيا مي

كردند كه توانايي گياه در انباشتن پرولين در پيكره خود 
ممكن است اهميت اكولوژيكي داشته و به عنوان يك 

هاي خشكي كوتاه  سازوكار سازگاري گياه به تنش
  . مدت عمل كند

كه افت دماي  نتايج تجزيه واريانس نشان داد
انداز گياهي در سطح احتمال يك درصد تحت  سايه

تأثير تنش خشكي، ژنوتيپ، نيتروژن و اثرات متقابل 
قرار  نيتروژن×خشكي تنشژنوتيپ و×خشكي تنش

افزايش سطح تنش خشكي باعث ). 1جدول (گرفت 

نسبت به دماي  سايه انداز گياهيافزايش دماي برگ و 
انداز گياهي را افزايش  سايههوا شد، در نتيجه افت دماي 

برعكس مصرف كود نيتروژن منجر به كاهش . داد
دماي برگ گرديد و باعث شد كه دماي برگ به كمتر 

انداز گياهي منفي  از دماي هوا برسد و افت دماي سايه
ژنوتيپ بر افت ×خشكي تنشبررسي اثر متقابل . گردد

انداز گياهي نشان داد كه در شرايط تنش  دماي سايه
 انداز بيشتر از دماي هوا بود خفيف و شديد دماي سايه

انداز  اما در شرايط آبياري معمول، دماي سايه )3جدول (
در شرايط تنش شديد . تر از دماي هوا بود گياهي پايين

انداز گياهي رقم اختر بيشترين  خشكي، دماي سايه
گراد  درجه سانتي 9/3اختلاف را با دماي هوا داشته و 

دماي هوا بود در حالي كه در شرايط آبياري بيشتر از 
انداز گياهي  كمترين دماي سايه D81083معمول، لاين 

كمتر از دماي هوا بود  گراد سانتيدرجه  3/3را داشت و 
نيتروژن × بررسي اثرمتقابل تنش خشكي). 3جدول (

نيز نشان داد كه تيمار بدون انداز گياهي  افت دماي سايه
د خشكي بيشترين دماي كود در شرايط تنش شدي

بيشتر از دماي  گراد سانتيدرجه  4(انداز گياهي  سايه
كيلوگرم در هكتار نيتروژن در شرايط  100و تيمار ) هوا

 5/3(انداز گياهي  آبياري معمول، كمترين دماي سايه
كمترين . را داشتند) كمتر از دماي هوا گراد سانتيدرجه 

وح مختلف نيز در سطانداز گياهي  افت دماي سايه
به طور ). 4جدول (نيتروژن در شرايط تنش خفيف بود 

انداز گياهي با تنش خشكي همبستگي  كلي دماي سايه
طوري كه با كاهش رطوبت خاك، پتانسيل آب   دارد به

يابد، كه بر مبناي بيلان انرژي  خاك و تعرق كاهش مي
در سطح برگ، كاهش تعرق منجر به افزايش دماي 

). Carcova et al., 1998(گردد  مي انداز گياهي سايه
تنش وضعيت ) Tilling et al., 2007( تيلينگ و همكاران

 روشخشكي و نيتروژن را در گياه گندم با استفاده از 
كه  دورسنجي مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند

انداز گياهي در گياهان تحت تنش  ميانگين دماي سايه
گياهان با آبياري  خشكي در سال اول و دوم نسبت به
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٣٠٣  

. درجه سانتيگراد بيشتر بود 5/6و  7/2به ترتيب  معمول
انداز گياهي  آنها گزارش كردند كه ميانگين دماي سايه

تحت تأثير سطوح نيتروژن قرار گرفت و با افزايش 
 .انداز گياهي كاهش يافت ميزان نيتروژن، دماي سايه

يكو نيتروژن در سطح احتمال  و تاثير تنش خشكي
اثير ژنوتيپ در سطح احتمال پنج درصد بر صفت ت

 ).1 جدول(دار بود  معني شاخص روز درجه تنش
مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان داد كه در بين سطوح 
تنش خشكي، تيمار آبياري معمول كمترين مقدار 

و ) درجه سانتيگراد 5/43(شاخص روز درجه تنش 
فت تيمار تنش شديد خشكي بيشترين مقدار اين ص

نتايج ). 2جدول (را داشت ) درجه سانتيگراد 4/16(
بيانگر افزايش مقدار اين شاخص با افزايش شدت تنش 

مقايسه ميانگين سطوح كود . خشكي اعمال شده بود
نيتروژن نيز نشان داد كه مصرف كود نيتروژن باعث 

بيشترين . كاهش مقادير شاخص روز درجه تنش گرديد
و  9/21به ترتيب با (ش و كمترين شاخص روز درجه تن

بدون (مربوط به تيمار شاهد ) درجه سانتيگراد 9/28
كيلوگرم در هكتار نيتروژن  150و تيمار ) مصرف كود

دو ژنوتيپ لوبياي مورد بررسي نيز از ). 2جدول (بود 
داري با  لحاظ شاخص روز درجه تنش تفاوت معني

يكديگر داشتند كه مقادير اين صفت براي رقم اختر 
درجه سانتيگراد بود  D81083 8/26و براي لاين  1/25
تأثير تنش ) Ayeneh, 2002(آينه و همكاران ). 2جدول (

ژنوتيپ گندم مورد بررسي قرار  13گرما را بر روي 
هاي مورد مطالعه از  داده و گزارش كردند كه ژنوتيپ

داري با يكديگر  انداز گياهي تفاوت معني نظر دماي سايه
انداز گياهي با  ش آنها ميزان دماي سايهبه گزار. داشتند

هاي  داري داشته و ژنوتيپ عملكرد دانه همبستگي معني
عملكرد دانه بالاتري را  انداز گياهي كمتر با دماي سايه

انداز گياهي  يك سايه بندي چنانچه اشكوب. داشتند
هاي مختلف نيز ممكن است از  متفاوت باشد، بين واريته

گياهي تفاوت وجود داشته باشد انداز  نظر دماي سايه
)Blum, 1988 .(انداز  وجود تفاوت دمايي بين سايه

گياهي دو گياه با خصوصيات مورفولوژيكي متفاوت 
رنگ گياه، درجه مومي بودن برگ، اندازه برگ و (

تواند به دليل تفاوت در ميزان جذب و انتقال  مي) غيره
وامل انرژي و جريان گرماي نهان يا تركيبي از اين ع

آينه و  بر اساس گزارش). Ferguson et al., 1973(باشد 
اختلاف بين دماي هوا و ) Ayeneh, 2002(همكاران 

انداز گياهي تا حد زيادي وابسته به ميزان هدايت  سايه
اي و در نتيجه به ميزان خنك شدن برگ در نتيجه  روزنه

) Patel, 2001(پاتل و همكاران . باشد فرايند تعرق مي
انداز گياهي و  ش كردند كه اختلاف دماي سايهگزار

هوا به خوبي واكنش گياه لپه هندي را به رطوبت 
به گزارش آنها كل آب . موجود در خاك نشان داد

مورد استفاده در اين گياه با افزايش شاخص روز درجه 
آنها همچنين گزارش كردند كه . تنشكاهش يافت

اري با مقادير د عملكرد دانه و اجزاي آن همبستگي معني
در مرحله گلدهي داشت و  شاخص روز درجه تنش

توان از اين شاخص براي ارزيابي واكنش  بنابراين مي
  . گياه لپه هندي به تنش خشكي استفاده كرد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير تنش 
خشكي، ژنوتيپ و نيتروژن بر ميزان عملكرد دانه در 

). 1جدول (ار بود د سطح احتمال يك درصد معني
اعمال تنش شديد خشكي عملكرد دانه را به طور 

داري نسبت به تيمار آبياري معمول كاهش داد اما  معني
كاهش عملكرد در تنش خفيف خشكي نسبت به تيمار 

مصرف كود نيتروژن به ). 2جدول (دار نبود  شاهد معني
كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه را  150و  100مقدار 

لاين ). 2جدول (تيمار بدون كود افزايش داد  نسبت به
كيلوگرم 2480با ميانگين عملكرد ( D81083اميد بخش 
با ميانگين عملكرد (نسبت به رقم اختر ) در هكتار

امام ). 2جدول (برتري داشت ) كيلوگرم در هكتار1960
گزارش كردند كه ) Emam et al., 2010(و همكاران 

اي  طور قابل ملاحظهتنش خشكي عملكرد لوبيا را به 
كاهش داده و ميزان اين كاهش تا حد زيادي وابسته به 

هاي مورد  زمان وقوع تنش، شدت تنش و ژنوتيپ
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آنها همچنين كاهش عملكرد در اثر . بررسي بوده است
تنش خشكي را به تاثير نامطلوب تنش بر اجزاي 
عملكرد مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

. انه و شاخص برداشت نسبت دادندغلاف، وزن د
هاي لوبيا در شرايط تنش  تفاوت عملكرد ژنوتيپ

هاي فيزيولوژيك و  تواند به واكنش خشكي مي
بيوشيميايي مانند محتواي آب بافت، تنظيم اسمزي، 

و  هايكپارچگي سيستم غشاي سلولي، فعاليت پروتئاز
ها ارتباط داشته باشد  كنترل باز و بسته شدن روزنه

)Lizana et al., 2006 .( در گياه است كه گزارش شده
داري بين اختلاف دماي  لپه هندي همبستگي منفي معني

انداز گياهي و هوا با تعداد دانه در غلاف و عملكرد  سايه
بيشترين ارتباط ). Patel et al., 2001( داشتدانه وجود 

بين عملكرد دانه لوبيا قرمز با روز درجه تنش كه 
ت تنش خشكي است، وجود داشته شاخصي از شد

انداز  اين شاخص مجموع اختلاف دماي سايه. است
باشد كه  گياهي با دماي هوا در يك دوره معين مي

انداز  مقاديرمثبت آن نشانگر بيشتر بودن دماي سايه
گياهي نسبت به دماي هوا و مقادير بالاي آن بيانگر 

  ). Patel et al., 2001(باشد  شدت تنش خشكي مي
تايج اين آزمايش نشان داد كه در تيمارهاي تنش ن

خشكي اعمال شده، مصرف كود نيتروژن تا حدودي 
همچنين . توانست اثرات سوء تنش را تخفيف دهد

با اينكه نسبت به رقم  D81083مشخص شد كه لاين 
اختر از محتواي نسبي آب برگ، رنگيزه و پرولين برگ 

سبت به رقم كمتري برخوردار بود، عملكرد بالاتري ن
انداز  البته در تمام سطوح تنش، دماي سايه. اختر داشت

كمتر از رقم اختر بود كه يك  D81083گياهي در لاين 
صفت فيزيولوژيك مهم در شرايط تنش به حساب 

رسد كه تنها دارا بودن  بنابراين به نظر مي. آيد مي
سازوكارهاي تحمل به خشكي در يك رقم هميشه 

شود و ساير  لاتر در شرايط تنش نميمنجر به عملكرد با
عوامل نظير پتانسيل ژنتيكي رقم نيز تعيين كنندة  ميزان 

 .باشد عملكرد دانه مي
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Effect of drought stress and nitrogen fertilizer levels on physiological 
characteristics of two red kidney bean genotypes 

 

Mohammadzadeh, A.1, N. Majnoon Hosseini2, H. Moghaddam3 and  
M. Akbari 4 

 
ABSTRACT 

Mohammadzadeh, A., N. Majnoon Hosseini, H. Moghaddam and M. Akbari. 2012. Effect of drought stress and nitrogen 

fertilizer levels on physiological characteristics of two red kidney bean genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(3): 

294-307. (In Persian). 

To study the effects of drought stress and nitrogen fertilizer levels on some physiological traits and grain 

yield of two red kidney bean genotypes, a field experiment as split factorial arranged in randomized complete 

blocks design with three replications was carried out at Research Field of Faculty of Agriculture, University of 

Tehran, Karaj, Iran in 2010. The main plots were three irrigation levels (irrigation after 60, 90 and 120 mm 

evaporation from open pan class A) and factorial combinations of N fertilizer at four levels (0, 50, 100, and 150 

kg N ha-1) and two red bean genotypes (Akhtar and D81083) were assigned in sub-plots. Results showed that 

drought stress × genotype interaction was significant (p ≤0.01) on total chlorophyll and chlorophyll a, proline 

content and canopy temperature depression (CTD). Similarly, the drought stress × nitrogen fertilizer interaction 

was significant (p ≤0.01) on chlorophyll a, b and total, proline content and CTD). Results indicated that drought 

stress reduced grain yield, LAI, leaf water content, chlorophyll a, b and total and carotenoids, but increased CTD 

and proline content. However, nitrogen fertilizer application increased all of the measured traits except the 

canopy temperature. Akhtar red bean cultivar showed higher carotenoid, proline, leaf water content and canopy 

temperature whereas the D81083 genotype produced higher grain yield under the drought stress conditions. 

Generally, application of nitrogen fertilizer increased LAI, leaf water content, pigment content, proline content 

and grain yield of red kidney bean and led to reduction in canopy temperature in drought stress conditions. 

 

Key words: Drought stress, Canopy temperature, Grain yield, Proline, Red kidney bean and Relative water 

content.  
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